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Le litre de I'invention a ele modifie (Directives relatives a Texamen pratique a FOEB. A-UI. 7.3) 

@ Procede de determination de la position et de I'etat d un objet au moyen d'ultrasons. 

@ Procede de determination de ta position et de I'etat d'un 
objet sur una surface quetconque au moyen d'ultrasons. 

Ce procede determine la position et Tetat dans lesquels se 
trouve un objet sur une surface quelconque par rapport a un 
point preetabli de celle-d et avec ta precision requise pour les 
objectifs envisages. Ce procede se caracterise par TutDisation 
d'un emetteur d'ultrasons adosse a t'objet en question et de 
deux ou ptusieurs recepteurs, de telle sorte que la connais- 
sance du temps nacessaire pour qu'un signal uttrasonique 
atteigne chacun des recepteurs utilises a partir de I'objet nous 
permettra de determiner ta position de ce dernier. 
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Description 

PROCEDE DE DETERMINATION DE LA POSITION ET DE L'ETAT DUN OBJET SUR UNE SURFACE 
QUELCONQUE AU MOYEN D'ULTRASONS 

La presente invention se rapporte a un procede par lequel on determine la position et Petal d'un objet sur 
5 une surface quelconque par rapport a une origine preetabBe en utilisant des uttrasons. 

Les precedes utilises a cet effet par la technique deja connue sont fondarnentalement deux. 
Le premier est base sur des effets de resistance. L'objet dont nous voulons determiner ta position est 
pourvu d'une electrode et d'un dispositif dont Pactionnement produit un signal de detection. La resistance qui 
s'oppose au passage du signal dans les coordonnees X et Y est evaluee pour determiner la position. A cette 
10 fin, la surface de travail a ete traitee de facon adequate, par exemple en deposant sur ceHe-ci piusieurs 
couches de graphite ou d'autres matieres sirrrilaires. 

Les inconvenierrts tes plus importants de ce systeme resident dans Ptmpossibifite d'obtenir une precision 
optimale et dans la factOte avec laquelle il se produit des inexactitudes par variation de la pellicule os 
resistance ou par suite de la manipulation de l'objet par rusager. 
15 Le deuxieme des precedes utilises conslste dans ta creation d'une surface de travail dans laqueOe on 
dispose, en forme de grillage, une serie de fits conducteurs ou fils de fer. Ces systemes, speclfiquement 
groupes en vue d'un fonctionnement electromagnetique, utilisent l'objet de visee pour envoyer des signaux a 
ladite configuration de tils en vue d'obtenir un parametre sensible et variable foumissant une relation 
mesurable par rapport a sa position. La resolution de ces systemes depend de ta distance de separation entre 
20 les tils du grillage; Pobtention d'une separation adequate ainsi que la complexite des circuits necessaires 
exigent des methodes de fabrication compBquees et coOteuses. 
Les avantages offerts par rapport aux systemes exlstants par le procede expose plus loin sont multiples. 
L'un des avantages les plus signrficatifs e'est la possibilite de renoncer a une surface physique preetablie 
sans avoir a realiser des modifications dans le procede. Son application a une surface quelconque.comme, par 
25 exemple, une table, une planche a dessin et, meme, un ecran (cathodique, de crista! liquide, plasma, etc.) ou 
toute autre surface de travail habituelle. foumira la situation de Pobjet qui y est utilise comme viseur. Ceci 
entralne une reduction de cout du procede et en permet Pappfication a des fins multiples telles que digftaJiseur 
de plans ou schemas, mesureur de distances dans ces demiers, introducteur variable de donnees dans un 
ordinateur, etc. 

30 Un autre avantage que nous pouvons souligner e'est qu'll n'est pas necessaire qu'il existe une union 
physique entre l'objet de visee et le circuit correspondant destine a en evatuer la position. Ce facteur, ajoute a 
ce qui a ete mentionne plus haut, assure au procede un haut degre de flexibilrte et de commodite d'utilisation. 

Le circuit necessaire au procede est d'une extreme simpBcite. La resolution obtenue y est aisement 
modifiable sans qu'il sort necessaire d'en augmenter sensiblement la complexite. Ceci reduit, une fois de plus, 
35 le cout du produit et en augmente la fiabilite grace a la reduction du nombre d'61ements necessaires. 

C'est pourquoi Tobjet de la presente invention reside dans un procede de determination de la position et de 
Tetat d'un objet sur une surface quelconque compte tenu, entre autres, des criteres exposes plus haut. 

L'irtvention a egalement pour objet une serie de formes preferees d'execution dudit proceed qui 
decouteront de la suivante description de celui-ci, illustree par les schemas ci-joints. 
40 - La figure 1 represente le procede sous sa forme unicfimensionnelle en vue d'une plus grande clarte de 

celuHcL 

- La figure 2 represente un procede de determination de la position de l'objet par rapport a un systeme 
bidimensiormel. 

- La figure 3 represente les ameliorations que Ton peut inclure a partir du systeme precedent. 
45 - La figure 4 represente une serie d'objets de visee possibles et de recepteurs preferes. 

- La figure 5 represente le procede sous une de ses formes. 

- La figure 6 represente le procede complet sous une de ses formes d' execution preferees. 

Affn d'obtenir une meiDeure comprehension du procede complet, la figure 1 schematise le fonctionnement 
pour determiner la position unidimensionnetle d'un objet pourvu d'un oscillateur (0) et d'un emetteur 
50 d'ultrasons (e). Le circuit recepteur elementaire se compose d'un recepteur d'uttrasons (r) , d'un ampRficateur 
(A), d'un detecteur de signal (D), d'un compteur de N bits (C) et d'une horloge (R) d'une frequence f . 

Le fonctionnement se realise au moyen d'un signal (S) de synchronisation dont I'application active 
I'oscillateur (O), ce qui produit remission et, en meme temps, le declenchement du compteur d'impulsions (C) 
foumtes par i'horioge (R). 

55 A son arrivee au recepteur (r), le signal envoye est amplifie (A) et active le detecteur de signal (D) produisant 
ainsi ('arret du compteur (C). 
La distance d est determines par : 
d = v . t 

ou v est la Vitesse du son et t le temps utilise pour parcourir cette distance. La mesure du compteur (C) nous 
60 foumira cette duree. 

La precision du mesurage effectue est fonction de la frequence de I'horioge; ainsi done : 
precision *» v . -j- 

ou v est la Vitesse du son et f la frequence de I'horioge. 
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Ainsi. par exemple. si, a la temperature ambiante de 25° C, la vitesse du son est considered comme une 
constante dont la valeur est de 343.000 mm/s : 
f = 343 K Hz precision = 1.0000 mm 
f = 1 M Hz precision = 0.3430 mm 
f « 10 M Hz precision = 0,0343 mm 
f - 32 M Hz precision = 0.0114 mm 

Le nombre de bits (N) necessaires dans le compteur est fonction de la distance maximum a mesurer et de la 
precision requise; ainsi done : 

>T Distance maximum 
2 N >y 



Precision 



x. 1 ^ y= - 
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Ainsi, par exemple : 
D max. - 1.000 mm / f = 334 K Hz N ^ 10 
D max. = 1.000 mm / I - 32 M Hz N £ 17 
D max. « 2.000 mm / f <= 334 K Hz N > 11 

D max. = 2.000 mm / f = 32 M Hz N > 18 20 
Pour determiner la position de I'objet sur une surface, H est evident que nous aurons besoin de deux 

recepteurs de telle sorte que, ceux-ci etant situes en des points quelconques de ladite surface et les 

distances entre ceux-ci et I'objet etant connues, on obtienne comme resultat la situation de ce dernier par 

rapport a un point de reference designs d'avance. 
La figure 2 schematise le precede en ajoutant un deuxieme recepteur a la figure 1. 25 
En repetant le processus signaJe ariterieurement pour un mesurage unidimensionnel et en utilisant le signal 

de synchronisme S pour declencher les compteurs {(C1) et (C2)), au moment ou remission se produit, nous 

obtiendrons ta mesure des temps ti et t2 dont celfe-ci a besoin pour atteindre les recepteurs ((n) et (r2)). de 

sorte que la distance jusqu'a ceux-ci se determinera selon : 

di = v . ti 30 
d2 = v . t2 

A titre d'exemple et en vue d'une plus grande simpiictte de calcul. si nous situons les recepteurs de la facon 
indiquee sur la figure 1.B de sorte que n se srtue a Porigine d'un systeme imaginaire de coordonnees 
cartesiennes et m a une distance D sur I'axe des abscisses, nous cafcutons par de simples catculs la position 
de Temetteur (e) : 35 

(1) di2 - x 2 + y 2 - (D-x) 2 + y 2 + 2.D.X-D 2 

(2) d2 2 = (D-x) 2 + y 2 
(1)-(2) di 2 -d 2 2 - 2.DX-D 2 



40 



La resolution des equations qui precedent nous donne la position de I'objet par rapport a I'origine etablie. 

II se pose le probleme des erreurs produites par le fatt de considerer la vitesse du son comme une grandeur 
constante, alors que celle-ci est oumise a de multiples facte urs qui en provoquent la variation, tels que 
('altitude, Chumidite ambiante, la non linearrte par rapport a la temperature, etc. En supposant la vitesse du son 
egale a 343 m/s, I'erreur produrte dans les catculs s'everait a : so 



I 343 - Vitesse reelle 

343 

ce qui signifie, par exemple qu'une variation de 1 m/s de cette vitesse equivaut a-peu-pres a une erreur de 3 
mm par metre mesure. 

Pour corriger ces erreurs, on propose ('installation d'un troisteme recepteur (figure 3) sur la surface. Situes 60 
en des points quelconques de ta surface, ces recepteurs nous permettront de determiner la position par 
rapport a une origine arbitraire, independamment de la vitesse du son. 

La figure 3 schematise le procede en ajoutant un troisieme recepteur a la figure 2. 

En repetant le processus mentionne plus haul pour un et pour deux recepteurs, nous obtiendrons les 
temps requis par le signal uitrasonique emis pour atteindre les trois recepteurs (ti, t2 et t3). 65 
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A titre d'exempie et. une fois de plus, en vue d'une plus grande sirnpficite de caicul, nous disposons tes 
recepteurs de la facon incOquee sur la figure ZB. de telle sorte que n se sitae a Torigine d'un systeme 
irnagiriaire de coordonnees carteaennes, r 2 a une distance D de celui-ci et r 3 a une distance D du precedent, 
tous deux sur I'axe des abscisses. Selon la figure 2.B, nous aurons : 
5 (1) d, 2 = v 2 . ti* a x 2 + y 2 

(2) Q2 2 - v 2 . t 2 2 » (D-x)2 + y 2 

(3) da 2 - v* - ta 2 - (2.D -x) 2 + y 2 

(1) v 2 . ti 2 = (D-x) 2 + y 2 -D 2 + 2.DJC - (4) 
(3) v 2 . t3 2 « (2.D-X) 2 + y 2 -4.VP + 4.DJC » (5) 
10 (1) - (4) v 2 . (ti 2 - 12 2 ) = 2.UX • D 2 = (6) 
(1) - (5) v 2 . {ti 2 - U 2 ) = 4.D.X - 4.D 2 = (7) 
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(6) tj 2 - tg 2 2 ^ - D 



(7) tl 2 - t 3 2 4.x - 4.D 

^ " 2 2 . t 2 2 - t 3 2 - t, 2 

et de (1) • tg 2 - (2) . t t 2 t 

x . t2 2 ♦ ^2 . y 2 = . (D - x) 2 ♦ y 2 . t, 2 



55 
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V t * - tg 2 



/ tj 2 . (2.D.X 
t 2 - W 



-D 2 ) 



-x 2 



Uindetermination qui se produit dans ti 2 - t 2 2 a lieu lorsque i'objet se trouve sur la droite x = D/Z Pour 
40 determiner la position de y sur cette droite, nous realisons la substitution de x = D/2 dans (2) et (3), de sorte 
que : 



(2) - (3) y< . 0 - ii- - 



V 4 4 . t 2 



50 
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2 V ^ - *3 2 



En resume, pour le cas de trois recepteurs et dans rexemple concret qui nous occupe, les expressions qui 
nous determinent la situation de I'objet par rapport a forigine designee, selon que nous nous trouvions ou pas 
BO sur la droite x = D/2, nous seraient foumies par : 



65 
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Pour tout tj, tg, tel que ^ <> l£ * 

- *2 ^ t 2_*2 

D 4 . *2 ~ 3 * 1 3 

x = — 

2 o t 2 -t 2 -t 2 



/tj 2 . (2.D.X - D 2 ) 

V s'-** " 



Si t t = tg : 
x » D/2 



_L /*3 2 " 9 * *2 
2 V t 2 2 -t 3 2 



/0 
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II est done demontre que les grandeurs x et y cherchees dependent de la distance qui separe les recepteurs 
entre eux et des temps rcquis pour que te signal les atteigne. 

L'objet utilise comme viseur et dont nous avons determine la position peut prendre la forme et les 
dimensions les plus appropriees aux objectifs poursurvis. Comme exemple et en raison de son utilit6, on 
propose celui qui est schematise sur la figure 4A II consiste en un support s'adaptant te plus possible a la 35 
main et sur lequel est fixe le coilimateur utilise pour determiner une position. Le support peut incture un ou 
plusieurs interrupteurs ayant pour fonction d'envoyer des donnees. Cet aspect sera traite ulterieurement. 

Le coilimateur consiste en en anneau a Hnterieur duquel se situe un croisillon. Lanneau peut etre 
piezo-electrique, de facon a ce que, lorsqu'H recoil un signal fourni par un oscillateur, il vibre radiaiement et 
emet des ultrasons. La frequence du signal dependra du materiel utilise et de ses dimensions. 40 

D'autres types d'objets pourraient avoir la forme de stylets terminant par de petfts emetteurs (figure 4.B) ou 
avec un emetteur interieur et une ouverture le plus pres possible de Textremite pour permettre la sortie du 
signal (fig. 4.C.) et, en general, tout objet avec lequel, que ce soit d'une facon radiale ou ponctuelle. nous 
puissions emettre un signal ultrasonique nous permettant d'en determiner un point concret. 

Les recepteurs utilises peuvent egalemertt varier dans leur forme et leurs dimensions, le but poursuivi etant, 45 
de la meme facon, de recevoir te signal de sorte a pouvoir determiner un point concret de I'objet. A titre 
d'exemple, nous proposons celui qui est signale a la figure 4.D, similaire a I'anneau decrit pour la figure 4 A et 
celui indique a la figure 4.E lequel, etant plan et parallele a notre surface de travail, presente, en plus, un cone 
en une matiere reflechissant le son, de sorte que le signal emis a partir de n'importe quelle position arrive 
toujours equidistant a un point. 50 

Les realisations physiques et les utilrtes posterieures du procede developpe sont multiples. 

Comme une des realisations possibles, on propose ceile qui est schematisee a la figure 5 dont I'utifite serait 
d'introduire les positions souhaitees dans un systeme d'ordinateur en vue de leur traitement posterieur. 

Un des avantages de ce procede, signaJe plus haut, consiste dans le fait que la connexion physique, a 
travers un cable par example, n'est pas necessaire entre I'objet de visee emetteur et le systeme de reception. 55 
Ceci se traduit par un plus haut degre de souplesse et de commodite d'utilisation. 

La figure 5 montre la facon dont ladrte configuration se realiserait et represente le systeme emetteur et le 
recepteur. 

L'objet emetteur est compose par un ensemble d'interrupteurs (t) ; au moyen d'un codeur, on introduit I'etat 
de ceux-ci dans un compteur d'imputsions. Au moyen d'un controleur de temps (C. T.) et selon rintervalle 60 
programme suivant te nombre de mesures que nous voulons realise r, il est active un oscillateur lequel, a une 
frequence selectionnee, activera un interrupteur electronlque (B e ), un generateur flip-flop par exemple, 
emettant une serie d'tmpulsions dont le nombre sera marque par le compteur. L*actrvation de I'tnterrupteur 
electronique determine, a son tour, remission, a travers la diode (d), un signal d'infrarouges. 

L'arrivee instantanee du signal d'infrarouges au systeme recepteur est detectee par le recepteur r4. Le 6$ 
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signal ampGfte actionne le g§n6rateur flip-flop (B 4 ) lequel declenche, a son tour, les compteurs (Ci a C4) et les 

^^^f^^ti^uremenx pour figure 3 nous permel d'obtenir les temps (ti a ta) requis par te 
stonal ultrasonlque pour atteindre les recepteurs (n a ra). 
Comme on te voit sur la figure 5, le compteur C* contiemlra le nombre dlmpulaons errusas^ 
Lesdonneest, at* passent. a travers un multlplexeur. a un mlcroprocesseurou directement aun ^eme 
d'ordinateur qui traitera Information re?ue et obtJendra, suivant la metriode decnte ' P^s haut^ les 
coordonnees de lendroit ou le point se trouve et. directement de U, la configuration actueDe des mterrupteurs 

^to^iartal^n possible du prowde decrit plus haul et schematise 4 la figure 5. B n'existe pas de 
synchronisme eirtre robjet emetteur et le systeme recepteur. ce qui se traduit par lefait que nous . perdons ^une 
unite de precision. Ceta est du au fait que la reception par r« du signal infrarouge envoys par la diode d et qui 
indique le debut de remission ultrasonique declenche les compteurs (C, a C3); ceux-ci. cependant. ne se 
mettent en marche qu'a I'amvee du premier tone de hausse ou de baisse. selon tes compteurs ufiUs6s et 
Ihorloge R. Le temps maximum pouvant s'ecouler pour que ces compteurs cormnencentle comptage 
d'impulsions est done d'un cycle d'horioge. ce qui. selon la description de precision qui prfecede et qui est 
mversement proportJonnelle a la frequence, entralne la perte d'une unite de cette precision. 

Ce fait etant connu. de multiples options pourront etre adoptees. Une d'elles par exemple. pour continuer 
avec la figure 5. serait tout slmplement de doubter la frequence de travail de rhortoge R pour obtemr te 
precision souhaitee ou encore de synchroniser remission de ladite hortoge; lecontrdleur de temps C. T. 
devrait s'ajuster aux impulsions produites par R pour que Ton puisse connattre le moment exact ou les 

compteurs Ci a C 3 commeneent le comptage des impulsions. . JX . ..^ 

Une des formes preferees que Ton propose egalement pour I'execution du precede qui nous ^occupe 
efimine le probleme qui precede et obtient un meaieur contrdle de remission en parvenant a ce que celte-ci se 
25 produise a I'instant souhaite et non pas suivant un intervaOe de temps programme d avance. 

La flqure 6 Blustre cette realisation possible. Le systeme est totalement analogue au systems decnt 
anterieurement pour la figure 5. en variant la methode par laquelle on determine I'instant ou I emission se 
produtt. Dans ce cas. la petition de signal ultrasonique de I'emetteur se realise a partir du systeme recepteur 
e'est^dire que I'emetteur d'infrarouges se situe en reception et le recepteur correspondant en objet 
emetteur. De cette facon et toujours selon la figure 6. la Sgne du miCToprocesseur que nous ^^rons 
pour la petition cfune nouvelle mesure se coimecte. ensemble avec rhortoge R, a une porte AND CO- 
^activation de cette Bgne donnera, 4 la sortte de la porte AND. le signal foumi par rhortoge qui. selon le flanc 
* SSonnement du generates flip-flop B 4 . actionnera « > genferateur ffipflop et i. se produu* » 
e 4 ainsi que la mlse en marche des compteurs (C, a C 4 ) et des detecteurs (D, 4 Da). Les contptaun^i , «| 
Ca commenceront le comptage des impulsions f oumies par R et le recepteur d'.rrfrarouges srtue dans I objet 
emetteur (r 4 ). apres I'ampBfication du signal recu. activera I'osciDateur et produira emission 

Aores la synchronisation de I'instant oil remission se produit avec le flanc requis du signal fourm par 
rhortoge R et suivant le precede decrit pour la figure 5. les compteurs C, a Ca contiendront les temps exacts 
requispar le signal d'ultrasons pour atteindre respectivement r,. r 2 et r 9 . Ces contenus. en meme temps que 
C 4 passent a travers le multiplexeur. au microprocesseur pour leur traitemerrt et. en consequence, pour la 
determination requise de la position de I'objet et de I'etat de celuW. ^m^s 
La facon dont le microprocesseur determine que les compteurs disposent de|a des mesures s^icttees 
peut etreobtenue par logiciel en programmant un laps de temps sufflsamrnent long pour avoir la certitude 
rarrivee du signal auxtrols recepteurs ultrasonlques. Ce temps d6pendra de la distance ^mum 4 parcounr 
par le signal Lis Jusqu'au recepteur le plus eloigns. On peut egalement I'cbtenlr pai • matenel I (haioVwe) en 
SLnectaT par exemple. les fignes de sortie des detecteurs de signal D,. D2 et O3J une porte AND a trois 
entrees dont la sortie, connectee 4 la ligne d'entree souhaitee du microprocesseurjndiquera 4 ce^queles 
mesunL sent dei4 disponibles. Le nombre de mesurages que I'on pourra reafiser par unrte de temps 
dependra done de la distance maximum 4 laquelle on veut travaillar avec l ob|et de vlsee et de Ja vrtesse du 

SO microprocesseur pour determiner la position. 

u ftexibinte du present precede nous menerait 4 de multiples realisations. Dans le circuit, par exemple. on 
pourrait utiliser un microprocesseur avec les compteurs dej4 incorpores comme entrees dudrt rnicroproces- 
seur ce qui simpBfierait encore plus le systeme recepteur. Grace 4 sa simplkate. t* systeme serait egalement 
fade 4 integrer. ce qui reduirait en consequence le coflt de la realisation specm6e^ 
55 A partir de I'objet emetteur. en adoptant la configuration de la figure 5. on pourrait envoyer I etat des 
interrupteurs de I'objet a travers I'emetteur d'infrarouges utilise en ajoutant un decodeur au recepteur des 
infrarouges et en eliminant le compteur C4 en reception. 

Nous pourrions egalement efiminer te systeme d'infrarouges si nous synchronisons dans Is temps 
remission et le declenchement des compteurs (C, 4 C4) en prenant un point de reference comme engine des 

60 " Comme realisation simple, robjet et le systeme recepteur pourraient, 4 leur tour, etre unis par uncabte 
flexible a travers lequel on synchroniserait remission avec le declenchement des compteurs et au moyen 
duquel on transrnettrait I'etat des interrupteurs. _ M „„ . . ^ >ol ,_ 

La visualisation de la position de I'objet pourrait se realiser de facons multiples, selon I application 4 laquefle 

65 le precede decrit est destine. Dans certalnes applications specifiques. on propose, indfependamment de sa 
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coexistence eventuelle avec d'autres systemes de visualisation, d'ajouter au procede un systeme d'affichage 
au fonctionnemenl et a la forme consideres les plus appropries et situe dans ie systeme recepteur. Cet 
affichage. auquel fl serait ajoute le controleur necessaire. montrerait la position occupee a chaque instant par 
I'objet de visee. De la meme facon, dans certaines realisations, I'affichage et son controleur pourraient etre 
dans I'objet lukneme; 1'information de sa position pourra se faire en i'envoyant au moyen de I'emetteur 5 
d'infrarouges dans la realisation de la figure 6 ou dans les configurations possibles ou i'objet de visee et le 
systeme recepteur sont unis par un cable flexible. 

Guoique le procede ait ete illustre et decrit en particulier par rapport a certaines formes preferees de son 
execution, il est entendu qu'fl est possible d*y reatiser divers changements de forme et de detail sans 
s'eloigner pour autant de I'esprit et sans sortir du cadre du procede en question. 10 



Revendications 
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1ere - Procede de determination de la position et de I'etat dans lesquels se trouve un objet sur une 
surface quelconque par rapport a un point preetabli de celle-ci et avec la precision requise pour les 
objectrfs envisages. Ce procede se caracterise par I' utilisation d'un emetteur d'uttrasons adosse a I'objet 
en question et de deux ou plusieurs recepteurs, de telle sorte que la cormaissance du temps necessaire 20 
pour qu'un signal ultrasonique atteigne chacun des recepteurs utilises a partir de I'objet nous permettra 
de determiner la position de ce dernier. 

2eme - Un dispositif, comme partie integrante de la 1ere revendication, caracterise par I'utitisation d'un 
emetteur d'uttrasons et d'un oscillateur; le temps requis par le signal emis pour atteindre le systeme 
recepteur est mesure en utilisant un compteur pour les impulsions foumtes par une hortoge, dont la 25 
frequence marquera la precision. Lorsque remission se produit, celle-ci declenche le compteur en 
question et s'arrete grace a un recepteur d'urtrasons qui, a Parrivee du signal, active un generateur 
flip-flop qui produit cet arret. 

3eme • Dispositif caracterise par le fait de redoubler le systeme recepteur decrit a la 2eme 
revendication. La connaissance des temps requis par le signal emis pour atteindre chacun des deux 30 
recepteurs nous permettra de determiner la position de I'objet sur la surface en question en fonction de la 
vitesse du son. 

4eme - Dispositif caracterise par le fait de tripler le systeme recepteur decrit a la 2eme revendication. 
La connaissance des temps requis par le signal emis pour atteindre chacun des trois recepteurs nous 
permettra de determiner la position de I'objet sur ta surface en question independamment de la vitesse du 35 
son. 

5eme - Dispositif a utiliser comme objet de visee caracterise par un support pouvant inclure un ou 
plusieurs interrupteurs, support sur lequel se trouve fixe un coliimateur consistant en un anneau emetteur 
d'uttrasons a I'iriterieur duquel se trouve dispose un croisillon. 

6eme - Dispositif a utiliser comme objet de visee caracterise par un stylet a 1'extremite duquel se trouve 40 
un petit emetteur d'urtrasons. 

7eme - Dispositif a utiliser comme objet de visee caracterise par un stylet a I'tnt6rieur duquel se trouve 
un emetteur d'uttrasons et dont I'extremrte presente une petite ouverture pour la sortie de ces demiers. 

8eme - Dispositif a utiliser comme recepteur, caracterise par le fait d'utiliser un anneau ceramique 
permettant de recevotr un signal ultrasonique de facon radiale. 45 

9eme - Dispositif a utiliser comme recepteur, caracterise par le fait d'utiliser une surface ceramique sur 
un point de iaquelle est situe un cone en une matiere qui reflechft le son. 

10eme - Dispositif sdon les revendications 3 et 4, caracterise par I'utitisation d'un emetteur 
d'infrarouges accpuple a I'objet de visee, par lequel les compteurs se dedenchent lorsque remission 
ultrasonique se produit so 

Heme - Dispositif selon les revendications 3 et 4, caracterise par le fait d'utiliser un cable flexible pour 
synchroniser renvoi du signal ultrasonique avec le declenchement des compteurs. 

12eme - Dispositif selon les revendications 3 et 4, caracterise par le fait de synchroniser dans le temps 
renvoi de signal et le declenchement des compteurs et I'obtention preatabte d'un point de r6ftrence. 

13eme - Dispositif selon les revendicatons 3 et 4, caracterise par le fait d'utiliser un emetteur 55 
d'infrarouges dans le systeme de reception, dispositif par lequel on synchronise, en ajoutant un recepteur 
d'infrarouges a I'objet de visee, ('emission et le declenchement des compteurs par rapport au flanc 
souhaite d'une impulsion de fhorioge utilisee. 

14eme - Dispositif selon la revendication 13, caracterise par le fait d'envoyer I'etat des interrupteurs de 
I'objet de visee en codant cet etat dans le signal ultrasonique emis. 60 

I5eme - Dispositif selon la revendication 10, caracterise par le fart d'envoyer I'etat des interrupteurs de 
I'objet de visee, en codant cet etat, dans le signal infrarouge de synchronisation. 

16eme - Dispositif selon la revendication 1 1 , caracterise par le fait d'envoyer I'etat des interrupteurs de 
I'objet de visee, en codant cet etat, au moyen du cable utilise pour la synchronisation. 

17eme - Dispositif selon les revendications 1 1 et 12, caracterise parte fart d'envoyer, en le codant, I'etat 65 
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des intemipteurs de I'objet de visee dans te signal urtrasonique emis, _ . _ 

18eme - Oispositif, sous n'importe bqueUe des formes revendiquees plus haut. caract6nse par e 
d'incorporerausysteme recepteur un affichage pour la visualisation de la position et de I'etal de I objet de 

^Seme - Disposttif, sous nlmporte laqueDe des formes revendiquees plus haut, caracterise par le fait 
d'incorporer a Tobjet de visee un afftchage pour la visualisation de sa position et de son etat. 

20ern7-Procede selon la description faite a la iere revenolcation et auquel on petit ajouter la 
combinaison souhaitee de disposes revencfiques plus haul, caracterise par le fait dWtser un systerne 
de reception aux formes et aux dimensions considered les plus opportunes pour saccoupter a 
n'importe quelle surface souhaitee sans besoin d'un traitement prealable de celle-c. et aux effets 
considered necessalres. 
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